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@ Totzeitreduzierung bei Frequenzsprungen in Mehrfachbandsyntheseeinheiten 

® Zum Vermeiden jedweder Totzeit beim Umschaiten (^START^ 
zwischen unterschiedlichen Frequenzbandern wird vor- ^—r—S 
geschlagen, eine programmierbare Mehrfachband-Fre- 
quenzsyntheseeinheit (12) zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals in mindestens zwei Frequenzbandern in ei- 
nen Bereitschaftsmodus zu setzen, bevor das Umschaiten 
in ein neues Frequenzband beginnt, anschlieftend die 
programmierbare Mehrfachband-Frequenzsyntheseein- 
heit (12) gemaB dem neuen Frequenzband zu program- 
mieren, und schlieRlich die programmierbare Mehrfach- 
band-Frequenzsyntheseeinheit (12) fur den Betneb in 
dem neuen Frequenzband zu aktivieren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Totzeitreduzierung 
hei Frequenzsprungen in Mehrfachbandsyntheseeinheiten. 
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung die Totzeit- 
reduzierung bei Mehrfachbandsyntheseeinheiten, die die Er- 
zeugung von Ausgabesignalen in mindestens zwei Fre- 
quenzbandern ermoglicht. 

Mehrfachbandsyntheseeinheiten werden ublicherweise in 
Mobiltelefonen eingesetzt. Hierbei wird das Ausgangssignal 
der Mehrfachbandsyntheseeinheit unterschiedlichen Mi- 
scherstufen zum Senden und Empfangen von Signalen in 
Mobiltelefonen zugefuhrt, z. B. zum Modulieren der Sende- 
signale und Demodulieren der Empfangssignale. 

Die Fig. 1 1 zeigt eine zugeordnete Frequenzerzeugungs- 
einheit 200. Hierbei besteht die Aufgabe in der Abstimmung 
der Frequenz eines spannungsgeregelten Oszillators 202 
nach dcrcn Frcqucnztcilung dcrart, daB sic mit cincr Fre- 
quenz eines Basisoszillators 204 ubereinstimmt. Wie in Fig. 
1 1 gezeigt, enthalt der Basisoszillator 204 einen Referenzos- 
zillator 206, der einen ersten prograinmierbaren Teller 208 
speist, damit die in dem Referenzoszillator erzeugte Fre- 
quenz in eine Steuerfrequenz fur den Betrieb des span- 
nungsgesteuerten Oszillators 202 umgesetzt wird. 

Wie in Fig. 11 ebenfalls gezeigt, ist ein zweiter program- 
mierbarer Teiler 210 vorgesehen, und zwar zum Umsetzen 
der durch den spannungsgeregelten Oszillator202 erzeugten 
Frequenz in eine Frequenz, die sich fur einen Vergleich mit 
der Referenzfrequenz des Basisoszillators 204 eignet. Ein 
Phasendetektor 212 ermoglicht einen Vergleich des Aus- 
gangssignals des zwei ten programmierbaren Teilers 210 und 
der Referenzfrequenz. Ein detektierter Phasenfehler wird 
anschlieBend einem Schleifenfilter 214 zugefuhrt, in dem 
eine Integration erfolgt. Unter Einsatz dieses integrierten 
Fehlersignals wird der spannungsgeregelte Oszillator 202 
solange geregelt, bis der Phasenfehler verschwindet. Ubli- 
cherweise bilden der ersten programmierbare Teiler 208, der 
zweite programmierbare Teiler 210 und der Phasendetektor 
212 der Frequenzsyntheseeinheit 216 die Frequenzerzeu- 
gungseinheit 200 voin PLL-Typ. 

Die Fig. 12 zeigt die Einbettung dieser Frequenzerzeu- 
gungseinheit 200 in eine Einband-Frequenzerzeugungsein- 
richtung. 

Wie in Fig. 12 gezeigt, ist dieFrequenzerzeugungseinheit 
200 mit einer Steuereinheit 218 verbunden, die fur den Be- 
trieb und das Programmieren der Frequenzerzeugungsein- 
heit 200 vorgesehen ist. Diese Steuereinheit 218 fuhrt unter- 
schiedliche Steuersignale und Programraierdatensignale der 
Frequenzerzeugungseinheit 200 entweder wahrend dem Be- 
trieb oder wahrend deren Programmierung zu. 

Demnach ist eine Signaileitung fur die Auswahl eines ge- 
eigneten Kanals in dem Frequenzband so wie eine Program- 
mier-Strobe-Leitung zum Anzeigen eines Programmiermo- 
dus vorgesehen. Wird das Programmier-Strobe-Signal zuge- 
fuhrt, so werden zugeordnete Programmierdaten des ersten 
programmierbaren Teilers 208 und des zweite programmier- 
baren Teilers 210 der Frequenzerzeugungseinheit 200 fur 
die Auswahl eines geeigneien Kanals in dem einzigen Fre- 
quenzband zugefuhrt. 

Weiterhin wird in dem Fall, in dem die Frequenzerzeu- 
gungseinheit 200 kein Frequenzsignal ausgibt. diese in den 
Bereitschaftsmodus uber die Bereitschaftssteuerleitung ge- 
setzt, damit die in der Frequenzerzeugungseinheit 200 ver- 
brauchte Energie reduzicrt wird. 

Nach der Ncuprogrammicrung der Frequenzerzeugungs- 
einheit 200 detektiert ein Phasendetektor 212 eine Phasen- 
differenz zwischen den Signalen an den Ausgangen des er- 
sten programmierbaren Teilers 208 und des zweiten pro- 
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grammierbaren Teilers 210. Demnach treibt der Phasende- 
tektor 212 das Schleifenfilter 214, bis diese PhasendirTerenz 
verschwindet. In anderen Worten ausgedruckt, existiert 
wahrend dem tlbergang zwischen der vorhergehend pro- 

5 grammierten Ausgabefrequenz zu der neu programmierten 
Ausgabefrequenz eine Ubergangszeitperiode, wahrend der 
der Phasendetektor das Schleifenfilter 214 so treibt, daB der 
spannungsgeregelte Oszillator 202 auf die neu program- 
mierte Betriebsfrequenz abgestimmt wird. 

to Hierfur enthalt der Phasendetektor zwei Teile, d. h. den 
eigendichen Phasendifferenzdetektor und eine (nicht ge- 
zeigte) Ladungspumpe. 

Wie in Fig. 13 gezeigt, arbeitet die Phasendetektoreinheit 
auf der Grundlage der Nulldurchgange des Eingangssignals 

15 bei dem Phasendetektor 212. Eine Losung besteht in der 
Ausgabe des Pulses derselben Lange wie die Zeitdifferenz 
zwischen den Nulldurchgangen der Eingangssignale. In an- 
deren Worten ausgedruckt, bedcutet dies, daB die Ausgangs- 
groBe der Phasendetektoreinheit proportional zu der Phasen- 

20 differenz der dieser zugefuhrten Eingangssignale ist. 

Femer weist die Phasendetektoreinheit zwei unterschied- 
liche Ausgange auf, einen fur eine positive Phasendifferenz 
und eine fur eine negative Phasendifferenz. Die jeweiligen 
Ausgangssignale werden einer zugeordneten Ladungs- 

25 puiupe zugefuhrt, die positive und negative Slrompulse mil 
konstanter Amplitude jedoch unterschiedLiche Lange er- 
zeugt, die anschlieBend durch das Schleifenfilter 214 verar- 
beitet werden konnen. 
Ist die Frequenzerzeugungseinheit 200 auf die durch die 

30 Steuereinheit 218 spezifizierte Frequenz abgestimmt bzw. 
mit dieser verriegelt, so arbeitet der Phasendetektor 212 in 
seinem linearen Bereich, wie in Fig. 14 gezeigt. Vor dem 
Abstimmen der Frequenzerzeugungseinheit 200 bewirkt das 
nicht periodische Verhalten des Phasendetektors 212 den 

35 Ubergang der Frequenz des spannungsgeregelten Oszilla- 
tors 202 in den linearen Bereich des Phasendetektors 212 
derart, daB ein Abstimmen der Frequenzerzeugungseinheit 
200 immer gewahrieistet ist. Bei groBen anfanglichen Fre- 
quenzfehlern arbeitet der Phasendetektor in einem Frequen- 

40 zunterscheidungsmodus. Sobald der Fehler innerhalb des li- 
nearen Empfangbereichs liegt, wird er als koharenter Pha- 
sendetektor betrieben, wie in Fig. 14 gezeigt. 

Obgleich der unter Bezug auf die Fig. 11 bis 14 darge- 
stellte Entwurf sich, z. B., fiir Mobiltelefone eignet, die in 

45 einem einzigen Frequenzband betrieben werden, eignet sich 
dieser Einbandbetrieb nicht mehr langer fur die zunehmende 
Teilnehmerzahl und die begrenzte Zahl der Kommunikati- 
onskanale in existierenden zellularen Mobilnetzen. Im Ge- 
gensatz hierzu scheint eine Kombination technischer Vor- 

50 teile im Zusammenhang mit unterschiedlichen Frequenz- 
bandern erforderlich, z. B. insbesondere durch Bereitstel- 
lung von Mehrfachband-ZeUulametzen und hierfur geeigne- 
ter Mehrfachband-Mobiltelefone durch, z. B. Kombination 
jeweils der GSM 900, GSM 1800 und PCS-Frequenzbander. 

55 Jedoch ist eine Voraussetzung hierfur eine wirksame Fre- 
quenzerzeugung in mehreren Frequenzbandern und insbe- 
sondere ein wirksamer Ubergang zwischen diesen Fre- 
quenzbandern innerhalb minimaler Zleitperioden. 
Wie in Fig. 15 gezeigt, in der die Teile, die identisch zu 

60 den in Fig, 11 gezeigten sind, anhand derselben Bezugszei- 
chen bezeichnet sind, besteht eine Vorgehensweise im Ein- 
satz mehrerer spannungsgeregelter Oszillatoren 220-1, . . ., 
220-n, d. h. eines spannungsgeregelten Oszillators fur jedes 
Frequenzband der Mehrfachband-Frequenzerzeugungsein- 

65 licit 222. Die AusgangsgroBc jedes spannungsgeregelten 
Oszillators 220-1, . . ., 220-n wird anschlieBend an den Ein- 
gang des zweiten programmierbaren Teilers uber eine 
Kopplungseinheit 224 gekoppelt, mit der eine geeignete Zu- 
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fuhrung der Ausgangssignaie der spannungsgeregelten Os- 
zillatoren 220-1, . . .,220-n zu dem zweiten programmierba- 
ren Teiler 210 erzielt wird. 

Die Fig. 16 zeigt eine weitere Vorgehensweise fur die 
Mehrfachband-Frequenzerzeugung, die sich von der in Fig. 

15 gezeigten Frequenzerzeugungseinheit dahingehend un- 
terscheidet, daB ein Schleifenfilter 214-1, . . 214-n fur je- 
den der spannungsgeregelten Oszillatoren 220-1, . . 220-n 
vorgesehen isL Dies fiihrt zu einem zusatzlichen Vorteil da- 
hingehend, daB sich das Ubergangsverhalten bei jedem ein- 
zelnene Frequenzband getrennt in Ubereinstimmung mit 
frequenzbandspezifischen Anforderungen bestimmen laBt, 

Demnach ist es unabhangig von der in Fig. 15 oder Fig. 

16 gezeigten Vorgehensweise nicht nur erforderlich, zwi- 
schen unterschiedlichen Kanalen in einem einzigen Fre- 
quenzband zu schalten, sondem es muB auch zwischen un- 
terschiedlichen Bandern in der Frequenzerzeugungseinheit 
umgcschaltct wcrdcn, odcr in andcrcn Wortcn ausgcdriickt, 
es sind Frequenzbandspriinge durchzufuhren. Dies kann 
eine Prograrnmierung des ersten programmierbaren Teilers 
206 und des zweiten programmierbaren Teilers 210 erfor- 
dem, und ferner das Abschalten des spannungsgeregelten 
Osziliators in dem alten Frequenzband und das Anschalten 
des spannungsgeregelten Osziliators in dem neuen Fre- 
quenzband. 

Ein Beispiel eines derartigen Ubergangs wiirde die in ei- 
nem Mobiitelefon auftreten, das wahrend eines einzigen 
GSM TDMA Rahmens wahrend dreier Zeitschlitze aktiv ist. 
Jeweils einer wird zum Empfangen, zum Senden und zum 
Uberwachen eingesetzt. Wahrend das Empfangen und das 
Senden ublicherweise in demselben Frequenzband durchge- 
fuhrt wird, kann das Uberwachen entweder in demselben 
Frequenzband wie das Empfangen und Senden oder in ei- 
nem unterschiedlichen Frequenzband erfolgen. Demnach 
bestimmt die Zeit zwischen diesen Schlitzen die Anforde- 
rung an die Abstimmzeit bzw. die Regelungszeit in der Fre- 
quenzerzeugungseinheit. Bei GSM-Mobiltelefon-Anwen- 
dungen tritt der schwierigste Ubergang zwischen dem Uber- 
wachen und dem Empfangen auf, und er muB in dem Be- 
reich einiger hundert Mikrosekunden durchgefuhrt werden, 
so daB der Zeitverlauf fur diesen Ubergang hoch kritisch ist. 

Da bei der oben unter Bezug auf die Fig. 15 und 16 dar- 
geiegten Vorgehensweise jedoch keine MaBnahmen zum 
Koordinieren des Ubergangs zwischen unterschiedlichen 
Frequenzbandem vorgesehen sind, kann der Fall auftreten, 
daB die Frequenzsyntheseeinheit 216 bereits gemaB dem 
neuen Frequenzband programmiert ist, obgleich der span- 
nungsgeregelte Oszillator fur das alte Frequenzband noch 
aktiviert ist. Sicherlich ist es auch moglich, daB die Situation 
umgekehrt ist, d. h. daB die Frequenzsyntheseeinheit immer 
noch gemaB dem alten Frequenzband programmiert ist, 
wahrend der spannungsgeregelte Oszillator fur das neue 
Frequenzband bereits angeschaltet ist. 

In beiden Fallen erfolgt der Versuch, den momentan akti- 
vierten spannungsgeregelten Oszillator auf eine Frequenz 
abzustimmen, die auBerhalb seines spezifischen Frequenz- 
bereichs (bzw. Frequenzbands) liegt, so daB die durch den 
Phase ndetektor 212 detektierte PhasendifTerenz iibermaBig 
groB wird. In anderen Worten ausgedriickt, erreicht bei Vor- 
liegen einer Fehlabstimmung zwischen dem aktivierten 
spannungsgeregelten Oszillator und der Prograrnmierung 
der programmierbaren Teiler in der Frequenzerzeugungsein- 
heit die SteuergroBe der Frequenzsyntheseeinheit 216 ihre 
Abstimmgrenzc, wodurch der Phasendetektorgewinn verlo- 
rcn gcht. 

Dies fiihrt zu einer reiativ langen Verzoge rungs zeit, die 
aquivalent als Totzeit bezeichnel wird. nachdem die Fre- 
quenzsyntheseeinheit schlieBlich gemaB dem geeigneten 



Frequenzband programmien ist oder der geeignete span- 
nungsgeregelte Oszillator angeschaltet ist. Demnach nimmt 
diese Fehlabstimmung einen erheblichen EinfluB auf die 
Verriegelzeit der Frequenzerzeugungseinheit, wie nachfol- 

5 gend unter Bezug auf die Fig. 17 und die Fig. 18 gezeigt. 
GemaB dem in Fig, 17 gezeigten Beispiel ist eine Veran- 
derung des Frequenzbands ausgehend von einem ersten Fre- 
quenzband I zu einem zweiten Frequenzband II erforderlich. 
Hierbei wird der spannungsgeregelte Oszillator I abgeschal- 

10 tet, und der spannungsgeregelte Oszillator II wild ange- 
schaltet, derart, daB wahrend einer kurzen Zeitperiode die 
Frequenzsyntheseeinheit weiterhin fur das erste Frequenz- 
band I programmiert ist. Dies fiihrt zu einer Steuerausgangs- 
groBe des Schleifenfilters 214, wie sie in Fig. 17 gezeigt ist, 

15 derart, daB sich die unterschiedlichen Zeitpunkte wie folgt 
einteilen lassen: 

TV der spannungsgeregelte Oszillator I wird abgeschaltet, 
und der spannungsgeregelte Oszillator II wird angeschaltet; 
T2: die programmierbaren Teiler werden gemaB dem Fre- 
20 quenzband II programmiert, Beginn der Totzeit; 

T3: Ende der Totzeit, Beginn des normalen Verriegelns; 
T 4 : der spannungsgeregelte Oszillator II erreicht schlieBlich 
die programrnierte Frequenz; und 

Ti: die Ladungspumpe des Phasendetektors 212 verliert ih- 

25 ren Ladungspumpengewinn aufgrund der Sattigung. 

Demnach betrifft das in Fig. 17 gezeigte Beispiel den 
Ubergang von einem niedrigeren Frequenzband I zu einem 
hoheren Frequenzband II in einem Mobiitelefon, z.B. aus- 
gehend von GSM 900 zu GSM 1800. Ferner werden die 

30 spannungsgeregelten Oszillatoren vor dem AbschluB des 
Programmierens geschaltet. Demnach versucht die Steuer- 
schaltung den spannungsgeregelten Oszillator II auf das ho- 
here Frequenzband abzustimmen, wahrend die Prograrnmie- 
rung fur das medrigere Frequenzband immer noch vorliegt. 

35 Aus diesem Grund sinkt die Steuerschaltung am Eingang 
des zweiten spannungsgeregelten Osziliators II auf einen 
Minimalwert zwischen dem Zeitpunkt Ti und dem Zeit- 
punkt Ti ab. Im Zeitpunkt Tj erreicht die Ladungspumpe in 
dem Phasendetektor 312 die Sattigung, und demnach ver- 

40 liert sie ihren Ladungspumpengewinn. Dies ist der Grund 
dafiir, weshalb im Zeitpunkt T2 das Verriegeln nicht unmit- 
telbar beginnt. Im Gegensatz hierzu muB wahrend der Tot- 
zeit zwischen dem Zeitpunkt T2 und dem Zeitpunkt T 3 die 
Ladungspumpe aus der Sattigung herausgefuhrt werden, 

45 und lediglich hiemach beginnt der tatsachliche Verriegel- 
vorgang im Zeitpunkt T 3 . 

Ein ahnliches Beispiel ist in Fig. 18 gezeigt und tritt in ei- 
nem Fall eines Ubergangs ausgehend von einem hoheren 
Frequenzband II zu einem niedrigeren Frequenzband I auf, 

50 sofern die Prograrnmierung der programmierbaren Teiler in 
die Frequenzsyntheseeinheit 216 lediglich nach dem Um- 
schalten der spannungsgeregelten Oszillatoren abgeschlos- 
sen ist. Die in der Fig. 18 gezeigten Zeitpunkte lassen sich 
wie folgt einteilen: 

55 T t : der spannungsgeregelte Oszillator II wird angeschaltet, 
und der spannungsgeregelte Oszillator I wird angeschaltet; 
T 2 : das Programmieren der programmierbaren Teiler fur das 
Frequenzband I wird abgeschlossen, Beginn der Totzeit; 
T 3 : Ende der Totzeit. Beginn des normalen Verriegelns; 

60 T 4 : der spannungsgeregelte Oszillator I erreicht schlieBlich 
die korrekte Frequenz; 

Tj: die Ladungspumpe in dem Phasendetektors 212 erreicht 
die Sattigung. 

Wie in Fig. 18 gezeigt, versucht gemaB diesem Beispiel 
65 die Frequenzerzeugungseinheit zu Beginn des Ubergangs 
eine Abstimmung des spannungsgeregelten Osziliators auf 
das niedrigere Frequenzband I auf die weiterhin vorliegende 
Prograrnmierung fur das hohere, zweite Frequenzband der- 



SDOCID: <DE_J9837204A1 J_> 



DE 198 37 204 A 1 



art, daB die SteuerausgangsgroBe fiir den ersten spannungs- 
geregelten Oszillator gemaB dem unteren Frequenzband auf 
den Maximalwertzwischen dem Zeitpunkt T\ unddem Zeit- 
punkt Tj ansteigt. Demnach isl. es zu dem Zeitpunkt T2, in 
dem die Programmierung gemaB dem niedrigeren Frequenz- 
band I schlieBlich abgeschlossen ist, erforderlich, die La- 
dungspumpe des Phasendetektors aus der Sattigung wah- 
rend der Totzeit zwischen dem Zeitpunkt T 2 und dem Zeit- 
punkt T3 herauszuftihren, bevor das tatsachliche Verriegeln 
in Zeitpunkt T3 beginnt und im Zeitpunkt T 4 endet 

Es ist zu erwahnen, daB dieselben Effekte, wie sie oben 
im Hinblick auf die Fig. 17 und die Fig. 18 erlautert sind, in 
dem Fall auftreten, in dem die Programmierung der Fre- 
quenzsyntheseeinheit vor dem Abschalten der spannungsge- 
regelten Oszillatoren beendet ist. 

Im Hinblick auf die obigen Ausfuhrungsformen besteht 
die Aufgabe der Erfindung im Vermeiden jedweder Totzeii 
bcim Umschaltcn zwischen untcrschicdlichcn Frcqucnzban- 
dem in einer Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrich- 
tung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe 
geldst durch eine Mehrfachband-Frequenzerzeugungsein- 
richtung, enthaltend eine programmierbare Mehrfachband- 
Frequenzsynthesevorrichtung zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals in mindestens zwei Frequenzbandern, eine 
Steuervorrichtung jeweils zum Betreiben und Programmie- 
ren der Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung, der- 
art, daB die Steuervorrichtung die Mehrfachband-Frequenz- 
synthesevorrichtung wahrend deren Programmierung in ei- 
nen Bereitschaftsmodus setzt. 

Demnach wird bei der Mehrfachband-Frequenzerzeu- 
gungseinheit gemaB der vorliegenden Erfindung vemiieden, 
daB eine Ladungspumpe. des Phasendetektors in der Fre- 
quenzerzeugungseinheit wahrend dem Programmieren der 
programmierbaren Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richtung in die Sattigung lauft. Der Grund hier fiir besteht 
darin, daB die Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung 
wahrend deren Programmierung deaktiviert ist, oder aquiva- 
lent ausgedriickt, im Bereitschaftsmodus gehalten wird, so 
daB keine Steuerbetriebsschritte wahrend dem Programmie- 
ren durchgefiihrt werden. Im Ergebnis laBt sich eine Satti- 
gung jedweder Ladungspumpe in dem oben beschriebenen 
Phasendetektor vollstandig vermeiden, da ein Abstimmen 
der spannungsgeregelten Oszillatoren lediglich in dem Fall 
durchgefiihrt wird, in dem die Frequenzsyntheseeinheit ge- 
eignet programmiert ist. Demnach ist die Ubergangszeit 
zwischen unterschiedlichen Frequenzbandern significant re- 
duziert, wodurch sich der Bereich moglicher Anwendungen 
mit scharfen Zeitanforderungen fiir die erfindungsgemaBe 
Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung ausdehnen 
laBt. 

Fiir eine bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist kennzeichnend, daB die Steuervorrichtung den 
Bereitschaftsmodus etwas bevor dem Anfang des Program- 
miervorgangs fiir die Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richtung setzt und daB sie den Bereitschaftsmodus etwas 
nach dem AbschluB des Programmiervorgangs fur die 
Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung beendet. 

Demnach lassen sich jedwede nicht definierte Betriebsbe- 
dingungen strikt vermeiden, da Sicherheitsspannen nach 
dem Beginn und vor dem AbschluB der Programmierung 
vorgesehen sind. 

Fiir eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung ist kennzeichnend, daB die Mehrfach- 
band-Frcqucnzsynthcscvorrichtung cincn spannungsgere- 
gelten Mehrfachbandoszillator zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals in jedeni Frequenzband enthalt. und daB die 
Steuervorrichtung eine Bereitschaftsmodus-Einstelivorrich- 



tung enthalt, und zwar zum Halten eines Steuersignals fur 
die Steuerung des spannungsgeregelten Mehrfachbandoszil- 
lators auf einem konstanten Pegel wahrend dem Bereit- 
schaftsmodus. Vorzugsweise wird diese Zielsetzung durch 

5 eine Bereitschaftsmodus-Einstellvorrichtung erreicht, die so 
ausgebildet ist, daB sie das Energiespar-Steuersignal der 
Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung setzt, um das 
Steuersignal fur die Steuerung des spannungsgeregelten 
Mehrfachbandoszillators auf einem konstanten Pegel wSh- 

10 rend dem Bereitschaftsmodus zu halten. Dies kann bei- 
spielsweise erreicht werden, indent der Ausgang der La- 
dungspumpe in einen Zustand mit hoher Impedanz versetzt 
wird. Weiterhin kann der Bereitschaftsmodus durch Pro- 
grammierung anstelle der Abgabe eines Haltesignals gesetzt 

15 werden. 

Demnach laBt sich diese Losung ohne Hardware-Ande- 
rungen unter Einsatz vorliegender Vorrichtungen fUr die 
Steuerung der Mchrfachband-Frcqucnzsynthcscvorrichtung 
implementieren. Hierbei wird der Bereitschaftsmodus, der 
20 bei iiblicherweise zum Einsparen von Energie in den Bereit- 
schaftsmodus der Mehrfachband-Frequenzerzeugungsein- 
richtung vorgesehen ist, eingesetzt, um diese Einrichtung in 
den Bereitschaftsmodus wahrend deren Programmierung zu 
setzen. 

25 Derselbe Vorteil ergibt sich in dem Fall einer Mehrfach- 
band-Frequenzsynthesevorrichtung mit einem ausgewiese- 
nen AnschluB fur die Steuerung des Schleifenfilters, der 
dann altemativ eingesetzt werden kann, um wahrend der 
Programmierung die Mehrfachband-Frequenzerzeugungs- 

30 einrichtung in den Bereitschaftsmodus zu setzen. 

Fiir eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung ist kennzeichnend, daB die Bereit- 
schaftsmodus-Einstelleinheit eine Programnuer-Strobepuls- 
Spreizvorrichtung zum Empfangen eines Programmier- 

35 Strobepuls und zum Spreizen dieses Pulses gemaB einer 
vorgegebenen Zeitperiode enthalt, und eine erste Umschalt- 
vorrichtung zum Verbinden des Energiespar-Steuerein- 
gangsanschlusses der Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richtung mit Masse wahrend der vorgegebenen Zeitperiode 

40 in Ansprechen auf das Ausgangssignal der Programmier- 
Strobepuls-Spreizvorrichtung. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ergibt sich der Vorteil, daB 
die Steuereinheit in der Mehrfachband-Frequenzerzeu- 
gungseinrichtung betriebsgemaB nicht das Setzen derMehr- 

45 fachband-Frequenzsynthesevorrichtung in den Bereit- 
schaftsmodus durchfuhren muB. Vieimehr wird dies auto- 
matisch nach der Abgabe eines Programmier-Strobe-Signals 
erreicht, das ohnehin vorliegt. 

Fiir eine weitere, bevorzugte Ausfuhrungsform ist kenn- 

50 zeichnend, daB die Bereitschaftsmodus-Einstellvorrichtung 
eine erste Flankendetektorvorrichtung zum Detektieren ei- 
nes Ubergangs in einem ersten Frequenzband-Auswahlsi- 
gnal enthalt, sowie eine zweite Umschaltvorrichtung zum 
Verbinden des Energiespar-Steuereingangsanschlusses der 

55 Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung mit Masse 
wahrend der vordeflnierte Zeitperiode in Ansprechen auf 
das Ausgangssignal der ersten Flankendetektorvorrichtung. 

Demnach basiert diese Implementierung auf einem Mo- 
dusauswahlsignal, das fiir die Auswahl des Frequenzbands 

60 vorliegt. Unter Einsatz dieser Information ist es moglich, 
jedwede Aktivierung der Bereitschaftsmodus-Einstellvor- 
richtung zu einem Zeitpunkt zu unterbinden, der nicht mit 
dem ijbergang zwischen unterschiedlichen Frequenzban- 
dern im Zusammenhang stent. 

65 SchlieBlich ist fiir cine weitere, bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung kennzeichnend, daB die 
Bereitschaftsmodus-Einstellvorrichtung eine zweite Flan- 
kendetektorvorrichtung enthalt, und zwar zum Detektieren 
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eines AufwartsUbergangs bei einem Frequenzband-Aus- 
wahlsignal, sowiccine dritte Umschaltvorrichtung zum Ver- 
binden des Energiespar-Steuereingangsanschlusses der 
Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung mit Masse 
wahrend einer vordefinierten Zeitperiode in Ansprechen auf 
das Ausgangssignal der zweiten Flankendetektorvorrich- 
tung, c) eine dritte Flankendetektorvorrichtung zum Detek- 
tieren eines Abwartsubergangs bei dem Frequenzband-Aus- 
wahlsignal, und d) eine vierte Umschaltvorrichtung zum 
Verbinden des Energiespar-Steuereingangsanschlusses der 
Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung mit Masse 
wahrend einer vordefinierten Zeitperiode in Ansprechen auf 
das Ausgangssignal der dritten Rankendetektorvorrichtung. 
Vorzugsweise besteht die erste und dritte Flankendetektor- 
vorrichtung aus einer Kapazitat. 

Demnach wird die Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richtung in den Bereitschaftsmodus lediglich wahrend deren 
Prograinmicrung gcsctzt. Wcitcrhin laBt sich dieses Sctzcn 
sehr kostenwirksam unter Einsatz von Kondensatoren erzie- 
len, mittcls Differenzieren des Frequenzband-Auswahlsi- 
gnals fur das Steuem eines Schalters zum Verbinden des 
Energiespar-Sleuereingangsanschlusses mit der Masse wah- 
rend der Program mierung der Mehrfachband-Frequenzsyn- 
thesevorrichlung. 

Ahnliche Vorteile, wie sie oben erlauterl wurden, lassen 
sich durch das erfindungsgemaBe Verfahren zum Schalten 
zwischen unlerschiedlichen Frequenzbandem in einer 
Mchrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung erzielen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung werden nachfolgend unter Bezug auf die nachfolgende 
Zeichnung beschrieben; es zeigen: 

Fig. 1 ein FluBdiagramm gemaB dem erfindungsgemaBen 
Verfahren zum Schalten zwischen unterschiedlichen Fre- 
quenzbandem in einer Mehrfachband-Frequenzerzeugungs- 
einrichtung; 

Fig. 2 den Ubergang zwischen Frequenzbandem der er- 
findungsgemaBen Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrich- 
tung; 

Fig. 3 ein schemausches Diagramm der Mehrfachband- 
Frequenzerzeugungseinrichtung gemaB einer ersten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 ein Zeitablaufdiagramm zum Darstellen des Be- 
u-iebs der Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 5 ein weiteres Zeitablaufdiagramm zum Darstellen 
des Beiricbs der Mehrfachband-Frequenzerzeugungsein- 
richtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 6 ein schemausches Diagramm fur eine Mehrfach- 
band-Frccjuenzcrzeugungseinrichtung gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsforni gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ein Schaitbild fur die Mehrfachband-Frequenzer- 
zeugungscin richtung gemaB der zweiten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 ein schematisches Diagramm fur eine Mehrfach- 
band-Frequenzerzeugungseinrichtung gemaB einer dritten 
und viericn Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 ein Schaitbild fur die Mehrfachband-Frequenzer- 
zeugungscinrichtung gemaB der dritten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 ein Schaitbild fur die Mehrfachband-Frequenzer- 
zeugungseinrichlung gemaB der vierten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 1 1 die Grundstruktur einer PLL-Rcgclschaltung fur 
die Frequenzerzeugung gemaB dem technologischen Hinter- 
grund der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ein schematisches Diagramm fur eine Einfach- 



band-Frequenzerzeugungseinrichtung gemaB dem technolo- 
gischen Hintergrund der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 und Fig. 14 zeigen Ablaufdiagramme zum Dar- 
stellen des Betriebs eines Phasendetektors in der in Fig. 11 

5 gezeigten PLL-Regelschaltung; 

Fig. 15 zeigt ein schematisches Diagramm fur eine im 
Rahmen der Erfindung einzusetzende Mehrfachband-Fre- 
quenzerzeugungseinrichtung; 

Fig. 16 ein schematisches Diagramm fur eine weitere im 

to Rahmen der Erfindung einzusetzende Mehrfachband-Fre- 
quenzerzeugungseinrichtung; 

Fig. 17 eine Totzeit wahrend des IJbergangs von einem 
Frequenzband zu einem anderen Frequenzband dann, wenn 
Lokaloszillatoren vor dem AbschluB der Programmierung 

15 geschaltet werden; und 

Fig. 18 eine andere Totzeit wahrend des Ubergangs von 
einem Frequenzband zu einem anderen Frequenzband dann, 
wenn Lokaloszillatoren vor dem AbschluB der Prograrnmic- 
rung geschaltet werden. 

20 Nachfolgend werden bevorzugten Ausfuhrungsformen 
der vorliegenden Erfindung detaiiliert unter Bezug auf die 
beiliegende Zeichnung beschrieben. Ohne Einschrankung 
des Umfangs der vorliegenden Erfindung sei angenommen, 
daB die Mehrfachband-Frequenzerzeugung auf der Grund- 

25 lage jeweils der in Fig. 15 und 16 gezeigten Mehrfachband- 
Frequenzerzeugungseinrichtung durchgefuhrt wird. 

Jedoch laBt sich die vorliegende Erfindung auch unmittel- 
bar bei einer Mehrfachband-Frequenzerzeugung anwenden, 
bei der eine eigene Frequenzerzeugung, so wie in Fig. 11 ge- 

30 zeigt, fur jedes einzelne Frequenzband der Mehrfachband- 
Frequenzerzeugungseinrichtung vorgesehen ist. Weiterhin 
laBt sich auch jede andere Struktur, z. B. eine Kombination 
der in den Fig. 11, 15 und 16 gezeigten Frequenzerzeu- 
gungseinrichtungen oder jede andere geeignete Schaltungs- 

35 struktur im Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzen. 
Die Fig. 1 zeigt die grundlegende Vorgehensweise fur das 
Umschalten zwischen unterschiedlichen Frequenzbandem 
bei der Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung ge- 
maB der unterschiedlichen Ausfuhrungsformen der vorhe- 

40 genden Erfindung. 

Hierbei wird in einem Schritt SI eine programmierbare 
Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit, die Ausgangssi- 
gnale in mindestens zwei Frequenzbandem ausgibt, vor dem 
Umschalten zu einem neuen Frequenzband in einem Bereit- 

45 schaftsmodus gesetzt. AnschlieBend erfolgt im Schritt S2 
die Programmierung der programmierbaren Mehrfachband- 
Frequenzsyntheseeinheit gemaB dem neuen Frequenzband. 
In anderen Worten ausgedriickt, ermoglicht dieser Schritt 
die Programmierung der Teiler in der Syntheseeinheit der 

50 Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit. SchlieBlich wird 
in einem Schritt S3 die programmierbare Mehrfachband- 
Frequenzsyntheseeinheit in einen aktiven Modus fur den 
Betrieb mit dem neuen Frequenzband ruckgesetzt. 

Die Fig. 2 zeigt die Auswirkung dieser Vorgehensweise 

55 auf die Verriegelungs- bzw. Absummprozedur. Insbeson- 
dere lassen sich die in Fig. 2 gezeigten unterschiedlichen 
Zeitpunkte wie folgt einteilen: 

T 0 : die programmierbare Mehrfachbandsyntheseeinheit 

wird in den Bereitschaftsmodus gesetzt; 
60 Tp der spannungsgeregelte Oszillator I im Zusammenhang 

mit dem alten Frequenzband wird abgeschaltet, und der 

spannungsgeregelte Oszillator im Zusammenhang mit dem 

neuen Frequenzband wird angeschaltet; 

T 2 : die Teiler der Frequenzsyntheseeinheit werden gemaB 
65 dem neuen Frequenzband programmicrt; 

T 3 : die Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit wird in den 

aktiven Modus riickgesetzt und das Verriegeln beginnt; 

T 4 : der spannungsgeregelte Oszillator im Zusammenhang 
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mit dem neuen Frequenzband erreicht schlieBlich die erfor- 
derliche Frequenz. 

Da - wie in Fig. 2 gezeigt - die Mehrfachband-Frequenz- 
synthesevorrichtung in den Bereitschaftsmodus wahrend 
deren Progranimierung gesetzt ist, laBt sich jedes Abstim- 
men eines spannungsgeregelten Oszillators auf ungeeignet 
prograrnmierte Teiler in der Frequenzsynlheseeinheit ein- 
deutig vernieiden, so daB die Ladungspumpen des Phasen- 
detektors in der Frequenzsynlheseeinheit nicht in die Satti- 
gung Laufen. Im Ergebnis kann ein Verriegeln ohne Totzeit 
erreicht werden, oder aquivalent, innerhalb einer signifikant 
reduzierten t Jbergangszeit derart, daB die Verriegelungszeit 
ftir einen Frequenzsprung zwischen zwei Frequenzbandern 
Systemspezifikationen erfullt. 

Die Fig. 3 zeigt ein schernatisches Diagramm einer Mehr- 
fachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 10 gemaB der 
vorliegenden Erfindung. Die Mehrfachband-Frequenzerzeu- 
gungscinrichtung cnlhalt cine programmicrbarc Mchrfach- 
band-Frequenzsyntheseeinheit 12 zura Erzeugen eines Aus- 
gangssignals in mindestens zwei Frequenzbandern und fer- 
ner eine Steuereinheit 14 zum Betreiben und Programrnie- 
ren der Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit 12. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, fuhrt die Steuereinheit die Steue- 
rung der Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit 12 uber 
mehrere Sleuerleitungen 16-1, . . ., 16-n durch. Hierbei be- 
trifft die erste Steuerleitung 16-1 die Kanalauswahl in einem 
einzigen Frequenzband, und die Steuerleitung 16-2 betrifft 
die Bandauswahl oder Equivalent den Bandmodus der 
Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit 12, die Datenlei- 
tungen 16-3 betrifft die Ubertragung von Daten fur die Pro- 
grammierung der programmierbaren Teiier in der Mehrfach- 
band-Frequenzsyntheseeinheit 12, die Steuerleitung 16-5 
betrifft ein Strobe-Initialisierungs-Steuersignal bzw. ein In- 
itialisierungsmarkierungs-Steuersignal zum Anzeigen des 
Starts eines Prograrnmiervorgangs, die Steuerleitung 16-5 
betrifft ein Strobe- AbschluB-Steuersignal zum Anzeigen des 
Endes eines Prograrnmiervorgangs, und schlieBlich betriftt 
die Steuerleitung 16-n ein Bereitschaftsmodus-Steuersignal 
zum Setzen der Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit 12 
in den Bereitschaftsmodus. Das Bereitschaftsmodus-Steuer- 
signal auf der Hardware-Ebene kann aquivalent ersetzt wer- 
den durch die Ubertragung geeigneter Daten an die Mehr- 
fachband-Frequenzsyntheseeinheit 12 auf einer Softwaree- 
bene. Das heiBt, die Strobe-Signale konnen entweder hard- 
ware-basiert oder software-basiert sein. 

Ferner ist zu erkennen, daB diese Zuordnung eindeutig le- 
diglich als Beispiel aus einer Vielzahl von Steuerleitungszu- 
ordnungen anzusehen ist. Ein Beispiel wiirde zudem darin 
bestehen, das Strobe-Initialisierungs-Steuersignal und das 
Strobe-AbschluB-Steuersignal lediglich uber eine einzige 
Signalsteuerleitung zu ubertragen, usw. 

Die Fig. 4 zeigt ein Zeitablaufdiagramm fiir die unter- 
schiedlichen Steuersignale, die zwischen der Steuereinheit 
14 und der Mehrfachband- Frequenzsynlheseeinheit 12 wah- 
rend der Neuprogrammierung derselben ubertragen werden. 
Hierbei zeigt die Steuereinheit 14 den Start eines Prograrn- 
miervorgangs fur die Mehrfachband-Frequenzsyntheseein- 
heit 12 uber ein Strobe-Initialisierungssignai im Zeitpunkt 
Ti an. Unmittelbar bevor die Programmierung beginnU wird 
die Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit in den Bereit- 
schaftsmodus durch das Bereitschaftsmodus-Steuersignal 
im Zeitpunkt T 0 gesetzt. Wahrend der Zeitperiode, ausge- 
hend von dem Zeitpunkt Ti zu dem Zeitpunkt T 2 erfolgt die 
Programmierung der Teiler in der Frequenzsyntheseeinheit 
der Mchrfachband-Frcqucnzsynthcsccinhcit 12, und das 
Ende dieser Programmierungsphase wird im Zeitpunkt T? 
durch das Strobe- A bschluBsig nal angezeigt. Da nun die Tei- 
ler in Ubereinstimmung mit dem in dem neuen Frequenz- 



band zu aktivierenden spannungsgeregelten Oszillator pro- 
grammiert sind, verandert sich im Zeitpunkt T2 auch das 
Bandmodus- Auswahlsignal zum Anzeigen der Frequenz- 
bandausgangsgroBe der Mehrfachhand-Frequenzsynthesee- 
5 inheit 12. SchlieBlich verandert sich im Zeitpunkt T 3 das Be- 
reitschaftsmodussignal erneut zum Starten des Verriegelns 
bzw. der Abstimmung der Mehrfachband-Frequenzsynthe- 
seeinheit 12 zu bzw. auf das neue Frequenzband. 
Die Fig. 5 zeigt den Grund, weshalb sich das Bereit- 
10 schaftsmodus-Steuersignal lediglich nach Verstreichen einer 
bestimmten Zeitperiode, ausgehend von dem Zeitpunkt T 2 
zu dem Zeitpunkt T 3 verandert, d. h. nachdem das Strobe- 
AbschluBsignal das Ende des Prograrnmiervorgangs an- 
zeigt. Typischerweise verandern sich bei praktischen An- 
15 wendungen das Strobe-AbschluBsignal und das Bandmo- 
dussignal nicht im selben Zeitpunkt T 2 , wie bei dem in Fig. 
4 gezeigten Idealfall, sondern die Veranderung des Bandmo- 
dus-Stcucrsignal wird gegeniiber dem Su*obc-AbschluBsi- 
gnal entweder leicht gemaB ATj verzogert oder gemaB AT 2 
20 avanciert. Das Bandmodus-Steuersignal kann sich sogar im 
Zeitpunkt Ti verandem, da es durch Software gesteuert 
wird. Dernnach ermoglicht die Zeitperiode zwischen dem 
Zeitpunkt T 2 und dem Zeitpunkt T3 und ebenfalls zu dem 
Zeitpunkt T 0 und dem Zeitpunkt T[ einen Sicherheitsab- 
25 stand derart, daB ein Verriegeln ohne jedvvede Totzeit garan- 
tiert ist. 

GemaB der in der Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigten ersten Aus- 
fuhrungsform.der vorliegenden Erfindung besteht eine L6- 
sung der der vorliegenden Erfindung zugrundeliegenden 

30 Aufgabe ohne zusatzlichen Hardwareaufwand in der Modi- 
fizierung der in der Steuereinheit 14 ablaufenden Steuersoft- 
ware. Hierflir niitzt die Steuereinheit 14 wahrend der Pro- 
grammierung der Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit 
12 Abschaltoptionen verfugbarer Mehrfachband-Frequenz- 

35 syntheseeinheiten, die iiblicherweise zum Einsparen von 
Strom eingesetzt werden. Diese Abschaltmoglichkeiten 
werden normalerweise wahrend Zeitperioden eingesetzt, in 
denen die Mehrfachband-Frequenzsyntheseeinheit kein Lo- 
kaloszillatorsignal ausgibt und in einem Energiesparzustand 

40 zum Verbessern der Bereitschafts- bzw. Sprechzeit gesetzt 
ist. Dernnach wird gemaB der vorliegenden Erfindung die 
ohnehin verfugbare Abschaltmoglichkeit zum Vermeiden 
der Totzeit wahrend einer Neuprogrammierung der Mehr- 
fachband-Frequenzsyntheseeinheit eingesetzt. 

45 Nachfolgend werden weitere Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Einsatz von hardware-basier- 
ten Vorgehensweise unter Bezug auf die Fig. 6 bis Fig. 10 
beschrieben. 

Insbesondere zeigt die Fig. 6 ein schernatisches Dia- 
50 gramm der Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung. 

Wie in Fig. 6 gezeigt, ist gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform eine Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit 18 zwi- 

55 schen der Steuereinheit 14 und der Mehrfachband-Fre- 
quenzsyntheseeinheit 12 vorgesehen. An ihrer Eingangs- 
seite ist diese Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit 18 mit der 
Strobe-Initialisierungs-Steuerleitung 16-4 verbunden, und 
an ihrer Ausgangsseite ist die Bereitschaftsmodus-Einstell- 

60 einheit 18 mit einem Energiespar-SteuereingangsanschluB 
20 der Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinheit 12 ver- 
bunden. Femer ist ein Widerstand 22 mit einem Wider- 
standswert von, z. B., 10 k£2 in die Bereitschaftsmodus- 
Steuerleitung 16-n eingefugt. 

65 BctricbsgcmaB vcrbindct die Bcrcitschaftsmodus-Ein- 
stelleinheit 18 das Potential an dem Energiespar-Steuerein- 
gangsanschluB 20 mil Masse bei Empfang des iiber die 
Surobe-Initialisierungs-Steuerleitung 16-4 iibertragenen 
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Strobe-Initialisierungssignals. Zum Entkoppeln der Bereit- 
schaftsmodus-SleuerausgangsgroBe der Steuereinheit 14 ge- 
geniiber Masse wahrend dem Bereitschaftsmodus ist der 
Widerstand 22 vorgesehen. 

Die Fig. 7 zeigt ein Schaltbild der Bereitschaftsmodus- 
Einslelleinheit 18 gemaB der vorliegenden Erfindung. Sie 
enthalt eine Diode 24 und einen ersten Kondensator 26, der 
zwischen der Kathode der Diode 24 und Masse angeschlos- 
sen ist. Zusatzlich ist bei der Kathode der Diode 24 eine er- 
ste Schalteinheit 28 vorgesehen, die zusatzlich mit der Be- 
reitschaftssteuerleitung 16-n und Masse verbunden ist. Ge- 
maB der zweiten Ausfuhrungsform wird diese Schaltvor- 
richtung uber einen npn-Bipolartransistor 30 realisiert. An 
der Basis dieses npn-Bipolartransistors ist ein Spannungstei- 
ler mit einem ersten Widerstand 32 und einem zweiten Wi- 
derstand 34 vorgesehen, 

BetriebsgemaB empfangt die in Fig. 7 gezeigte Bereit- 
sehaftsmodus-Einstcllcinhcit 18 das Strobc-Initialisicrungs- 
ignal mit einer kurzen Zeitdauer von, z. B. einigen 300 Na- 
nosekunden. Das Strobe-Initialisierungssignal wird uber die 
Diode 24 zum Aufiaden des ersten Kondensators 26 ubertra- 
gen. Hierbei blockiert die Diode 24 die Ruckiibertragung 
des Potentials bei dem ersten Kondensator 26 an den Ein- 
gangsanschluB der Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit 18. 

Nachdem der erste Kondensator 26 geladen ist, wird das 
Potential des Kondensators 26 der Basis des npn-Bipolar- 
transistors 30 iiber den Spannungsteiler 32, 34 zugefuhrt, 
wodurch der npn-Bipolartransistor angeschaltet wird und 
die Bereitschaftsmodus-Steuerleitung 16-n mit Masse ver- 
bindet. Wie bereits oben erwahnt, ist der Widerstand 22 zum 
Entkoppeln von Masse gegenuber dem AusgangsanschluB 
der Steuereinheit 14 vorgesehen, von der ausgehend das Be- 
reitschaftsmodus-Steuersignal normalerweise wahrend ei- 
nem Bereitschafts- bzw. Stand-by-Modus der Mehrfach- 
band-Frequenzerzeugungseinrichtung zugefuhrt wird. 

Da die Diode 24 zudem einen aquivalenten Widerstands- 
wert aufweist, wird das bei dem Eingang der Bereitschafts- 
■> modus-Einstelleinheit 18 empfangene Strobe-Initialisie- 
rungssignal in einen langen Puis gespreizt, zum Anschalten 
der Umschalteinheit 28, d. h. des hierin enthaitenen npn-Bi- 
polaitransistors 30. Demnach wird, obgleich die Bereit- 
schaftsmodus-Einstelleinheit durch den Strobe-Initialisie- 
rungspuls getriggert wird, das Setzen der Mehrfachband- 
Frequenzerzeugungseinrichtung in den Bereitschaftsmodus 
durch Spreizen dieses Strobe-Initialisierungspuls uber die 
Zeitperiode erreicht, wahrend der die Programmierung statt- 
findet. 

Der Vorteil der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung besteht darin, daB sie eine Reduzierung der 
Zahl der in der Steuereinheit 14 durchzufiihrenden Steuer- 
schritte ermoglicht, daB die Steuereinheit 14 lediglich den 
Strobe-Initialisierungspuls ausgeben muB und anschlieBend 
das Setzen der Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrich- 
tung 12 in dem Bereitschaftsmodus automatisch auf Hard- 
wareebene in der jeweiis in Fig. 6 und 7 gezeigten Bereit- 
schaftsrnodus-Einstelleinheit 18 erfolgt. 

Dasselbe gilt fur die Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit 
gemaB der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung, die jeweiis in der Fig. 8 und 9 gezeigt ist. 

Jedoch empfangt im Gegensatz zu der in Fig. 6 gezeigten 
ersten Bereitsc hafts modus-Einstelleinheit 18 die in Fig. 8 
gezeigte zweile Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit 36 als 
Eingangssignal nicht das Strobe-Initialisierungssignal, son- 
dem das Frequenzband-Auswahlsignal oder Equivalent das 
Bandmodus-Auswahlsignal. Dicjcnigcn Tcilc, die identisch 
zu den unter Bezug auf die Fig. 6 gezeigten und erlaulerten 
Teile sind, sind anhand derselben Bezug szeic hen bezeich- 
nct, und eine Erlauterung hiervon wird an dieser Stelle weg- 



gelassen. 

Die Fig. 9 zeigt ein Schaltbild fur die in Fig. 8 gezeigte 
Bereitschaftsmodus- Einstelleinheit 36. Diejenigen Teile bei 
der BereitschafLsmodus-Einstelleinheit36, die identisch zu 

5 den unter Bezug auf die Fig. 7 gezeigten Teile sind, sind an- 
hand derselben Bezugszeichen bezeichnet, und eine Erkla- 
rung hiervon wird hier weggelassen. Wie in Fig. 9 gezeigt, 
unterscheidet sich die Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit 
36 von der ersten Einstellmodus-Einstelleinheit 18 dahinge- 

to hend, daB hierin nicht das Strobe-Initialisierungssignal, son- 
dern das Bandmodus-Auswahlsignal verarbeitet wird. Ins- 
besondere empfangt die zweite Bandmodus-Einstelleinheit 
36 das Bandmodussignal an seinem Eingang, und sie fuhrt 
dieses Signal sowohl direkt als auch verzogert zu einem 

15 EXOR-Gatter 38 zu. Hier besteht die Verzogerungseinheit 
aus einem dritten Widerstand 40 und einem zweiten Kon- 
densator 42. 

BetriebsgemaB vcrglcichl die in Fig. 9 gezeigte zweite 
Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit36 fortlaufend den Pegel 

20 des Bandmodus-Steuersignals und den Pegel des leicht ver- 
zogerten Bandmodus-Steuersignals in dem EXOR-Gatter 
38. Dies ermoglicht die Detektion von Flanken bei Verande- 
rung des Pegels diese Bandmodus-Steuersignals, und ledig- 
lich in diesem Fall gibt das EXOR-Gatter 38 einen Puis zum 

25 Anschalten der Umschalteinheit 28 aus. 

Demnach besteht der Vorteil dieser driUen Ausfuhrungs- 
form darin, daB die zweite Bereitschaftsmodus-Einstellein- 
heit 36 lediglich in einem Fall akliviert wird, in dem ein 
Ubergang von einem Frequenzband zu einem anderen Fre- 

30 quenzband tatsachlich durchgefuhrt wird und ferner darin, 
daB der Bereitschaftsmodus in einem Fall nicht initiiert 
wird, in dem das Strobe-Initialisierungssignal fiir eine band- 
interne Kanalanderung aktiviert ist. 

Derselbe Vorteil laBt sich durch die vierte Ausfuhrungs- 

35 form der vorliegenden Erfindung erzielen, gemaB der die in 
Fig. 10 gezeigte dritte Bereitschaftsmodus-Einstellvorrich- 
tung geschaffen wird. Diese dritte Bereitschaftsmodus-Ein- 
stellvorrichtung ist zwischen der Steuereinheit 14 und der 
Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung in dersel- 

40 ben Weise eingebettet, wie in Fig. 8 gezeigt, d. h. sie nutzt 
das Bandmodus-Steuersignal zum Verbinden des Energie- 
spar-Steuereingangsanschlusses 20 der Mehrfachband-Fre- 
quenzerzeugungseinrichtung 20 mit Masse wahrend der 
Programmierung. 

45 Die vierte Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der 
dritten Ausfuhrungsform dahingehend, daB sie den Uber- 
gang des Bandmodus-Steuersignals entweder von einem 
niedrigen Pegel zu einem hohen Pegel oder umgekehrt in 
unterschiedlichen Schaltungen detektiert, wie in Fig. 10 ge- 

50 zeigt. 

Zum Detektieren eines Ubergangs von einem niedrigen 
Pegel zu einem hohen Pegel des Bandmodus-Steuersignals 
ist ein erster Zweig mit einem dritten Kondensator 44 vorge- 
sehen. Dieser dritte Kondensator 44 ist in Serie angeschlos- 

55 sen, und zwar zwischen dem Eingang der dritten Bereit- 
schaftsmodus-Einstelleinheit und der Umschalteinheit 28, 
die zwischen dem Energiespar-SteuereingangsanschluB 20 
und Masse angeschlossen ist, wie oben jeweiis unter Bezug 
auf die Fig. 7 und 9 erklart. 

60 Wie in Fig. 10 gezeigt, ist zusatzlich ein zweiter Zweig 
vorgesehen, der einen vierten Kondensator 46 enthalt, der in 
Serie zwischen dem Eingang der dritten Bereitschaftsmo- 
dus-Einstelleinheit und einer weiteren Umschalteinheit 48 
angeschlossen ist. Diese weitere Umschalteinheit 48 enthalt 

65 cincn pnp-Transistor 49, der als Schaltcr betricben wird. 
Ferner ist ein Spannungsteiler mit einem dritten Widerstand 
50 und einem vierten Widerstand 52 an einer Basis dieses 
pnp- Transistors 49 vorgesehen. 
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BetriebsgemaB wird ein Ubergang des Bandmodus-Steu- 
ersignals von eineni niedrigen Pegel zu einem hohen Pegel 
in deni oberen Zweig detektiert. Insbesondere fuhrt der 
dritte Kondensator 44 eine DirTerenzierung derart durch, 
daB im Fall eines Aufwartspegelubergangs in dem Bandmo- 5 
dus-Auswahlsignal ein Puis der Umschalteinheit 28 zuge- 
fuhrt wird, die anschlieBend den Energiespar-Steuerein- 
gangsanschluB 20 mit Masse verbindet. 

1st im Gegensatz hierzu ein Abwartsubergang in dem 
Bandmodus-Steuersignal zu detektieren, so wird dies in 10 
dem, unteren Zweig durehgefiihrt. Hier wird die Ranke ge- 
maB dem Abwartsubergang durch den vierten Kondensator 
46 so differenziert, daB ein Puis erzeugt wird, der anschlie- 
Bend die weitere Umschalteinheit 48 zum Verbinden des 
Energiespar-Steuereingangsanschlusses 20 der Mehrfach- 15 
band-Frequenzerzeugungseinheit 12 mit Masse anschaltet. 

Wahrend vorangehend unterschiedliche Umschalteinhei- 
tcn bcschricbcn wurdcn, die mit Bipolartransistorcn implc- 
mentierl sind, ist ersichtlich, daB sich auch jede andere Art 
geeigneter Umschaltelemente wie MOS-Transistoren ein- 20 
fach fur diesen Zweck anpassen laBt. Weiterhin erkennt un- 
abhangig davon, daB einzelne Merkmale der vorliegenden 
Erfindung unter Bezug auf unterschiedliche Ausfuhrungs- 
formen beschrieben wurden, der mit dem Stand der Technik 
Verlraute uninitlelbar, daB diese Erlauterung nicht als den 25 
Sinngehah der Erfindung einschrankend zu verstehen ist, 
sondern daB sich diese Merkmale einfach zum Erzielen von 
Modifikalionen und Variationen innerhalb des Schutzbe- 
reichs der vorliegenden Erfindung kombinieren lassen, der 
durch die angefiigten Patentanspriiche defi niert ist. 30 

Patentanspriiche 

1 . Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung, 
enthallend: 35 

a) eine programmierbare Mehrfachband-Fre- 
quenzsynthesevorrichtung (12) zum Erzeugen ei- 
nes Ausgangssignals in mindestens zwei Fre- 
quenzbandem, 

b) eine Steuervorrichtung (14) jeweils zum Be- 40 
treiben und Programmieren der Mehrfachband- 
Frcquenzsynthesevorrichtung (12), derart, daB 

c) die Steuervorrichtung (14) die Mehrfachband- 
Frequenzsynthesevorrichtung (12) wahrend deren 
Programmierung in einen Bereitschaftsmodus 45 
setzt. 

2. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuervorrichtung (14) den Bereitschaftsmodus etwas 
vor dem Anfang des Programmiervorgangs fur die 50 
Mchrfachhand-Frequenzsynthesevorrichtung (12) setzt 
und daB sie den Bereitschaftsmodus etwas nach dem 
AbschluB des Programmiervorgangs fur die Mehrfach- 
band-Frequenzsynthesevorrichtung (12) beendet. 

3. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 55 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrich- 
tung (12) einen spannungsgeregelten Mehrfach- 
bandosziliator (20) zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals in jedem Frequenzband enthalt, und 60 
daB 

b) die Steuervorrichtung (14) eine Bereitschafts- 
modus-EinsteUvorrichtung enthalt, und zwar zum 
Halten eines Steuersignals fur die Steuerung des 
spannungsgeregelten Mchrfachbandosziilators 65 
(20) auf einem konstanten Pegel wahrend dem 
Bereitschaftsmodus. 

4. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 



nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
reitschaftsmodus-Einstellvorrichtung das Energiespar- 
Steuersignal der Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richtung (12) setzt, und zwar zum Halten des Steuersi- 
gnals fiar die Steuerung des spannungsgeregelten 
Mehrfachbandoszillators (220) auf einem konstanten 
Pegel wahrend dem Bereitschaftsmodus. 

5. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrich- 
tung (12) vom PLL-TVP ist, derart, daB das Steu- 
ersignal fur die Steuerung des spannungsgeregel- 
ten Mehrfachbandoszillators (220) ein Ausgangs- 
signal eines Schleifenfilters (214) ist und 

b) die Steuervorrichtung (14) eine Schleifenfilter- 
Einstellvorrichtung enthalt, und zwar zum Halten 
der Ausgangsgr5Be des Schleifenfilters auf einem 
konstanten Pegel wahrend dem Bereitschaftsmo- 
dus. 

6. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schleifenfilter-EinsteUvomchtung zum Halten der 
AusgangsgroBe des Schleifenfilters (214) auf einem 
konstanten Pegel wahrend dem Einstellmodus dadurch 
ausgebildel ist, daB das Schleifenfilter-Steuersignal der 
Mehrfachband-Frequenzsynthesevorrichtung (12) ge- 
setzt ist. 

7. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bereitschaftsmodus-Einstelleinheit enthalt: 

a) eine Progranunier-Strobepuls-Spreizvorrich- 
tung (24, 26) zum Empfangen eines Programmier- 
Strobepuls und zum Streifen dieses Pulses gemaB 
einer vorgegebenen Zeitperiode, und 

b) eine erste Umschaltvorrichtung (28) zum Ver- 
binden des Energiespar-Steuereingangsanschlus- 
ses (20) der Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richtung (14) mit Masse wahrend der vorgegebe- 
nen Zeitperiode in Ansprechen auf das Ausgangs- 
signal der Programmier-Strobepuls-Spreizvor- 
richtung (24, 26). 

8. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Programmier-Strobepuls-Spreizvorrichtung (24, 26) 
eine Diode (24) enthalt, deren Anode mit dem Eingang 
der Programmier-Strobepuls-Spreizvorrichtung (24, 
26) verbunden ist und deren Kathode mit dem Ausgang 
der Programmier-Strobepuls-Spreizvorrichtung (24, 
26) verbunden ist, sowie einen ersten Kondensator 
(25), der zwischen der Kathode der Diode (24) und 
Masse angeschlossen ist. 

9. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bereitschaftsmodus-Einstellvorrichtung enthalt: 

a) eine erste Flankendetektorvorrichtung (38-42) 
zum Detektieren eines Ubergangs in einem ersten 
Frequenzband-Auswahlsignal und 

b) eine zweite Umschaltvorrichtung (28) zum 
Verbinden des Energiespar-Steuereingangsan- 
schlusses (20) der Mehrfachband-Frequenzsyn- 
thesevorrichtung (12) mit Masse wahrend der vor- 
definierte Zeitperiode in Ansprechen auf das Aus- 
gangssignai der ersten Flankendetektorvorrich- 
tung (3&-42). 

10. Mchrfachband-Frcqucnzcrzcugungscinrichtung 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
ste Flankendetektorvorrichtung (38-42) eine EXOR- 
Vorrichtung (38) enthalt, und zwar zum Durchfuhren 
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einer logischen exklusiv ODER-Verkniipfung zwi- 
schen dem direkt hierzu zugefiihrten Frequenzband- 
Auswahisiganl und dem iiber eine Verzogerungsvor- 
richtung (40, 42) zugefiihrten Frequenzband-Auswahl- 
signal. 5 

1 1 . Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bereitschaftsmodus-Bnsteilvorrichtung enthalt: 

a) eine zweite Flankendetektorvorrichtung (44) 
zum Detektieren eines Aufwartsubergangs bei ei- 10 
nem Frequenzband-Auswahlsignal, 

b) eine dritte Umschaltvorrichtung (28) zum Ver- 
binden des Energiespar-Steuereingangsanschlus- 
ses (20) der Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richtung (12) mit Masse wahrend einer vordefi- 15 
nierten Zeitperiode in Ansprechen auf das Aus- 
gangssignal der zweiten Flankendetektorvorrich- 
tung (44), 

c) eine dritte Flankendetektorvorrichtung (46) 
zum Detektieren eines Abwartsubergangs bei dem 20 
Frequenzband-Auswahlsignal, und 

d) eine vierte Umschaltvorrichtung (48) zum Ver- 
binden des Energiespar-Steuereingangsanschlus- 
ses (20) der Mehrfachband-Frequenzsynthesevor- 
richLung (12) mil Masse wahrend einer vordefi- 25 
nierten Zeitperiode in Ansprechen auf das Aus- 
gangssignal der dritten Flankendetektorvorrich- 
tung (46). 

1 2. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
zweite Flankendetektorvorrichtung (44) einen zweiten 
Kondensator (44) enthalt. 

1 3. Mehrfachband-Frequenzerzeugungseinrichtung 
nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dritte Flankendetektorvorrichtung (46) einen 35 
dritten Kondensator (46) enthalt. 

14. Verfahren zum Umschalten zwischen unterschied- 
lichen Frequenzbandern in einer Mehrfacbband-Fre- 
quenzerzeugungseinrichiung, enthaltend die Schritte: 

a) Setzen einer prograrnmierbaren Mehrfach- 40 
band-Frequenzsynthesevorrichtung (12) zum Er- 
zeugen eines Ausgangssignals in mindestens zwei 
Frequenzbandern in einen Bereitschaftsmodus vor 
dem Umschalten zu einem neuen Frequenzband, 

b) Programmieren der prograrnmierbaren Mehr- 45 
fachband-Frequenzsynthesevorrichtung (12) ge- 
maB dem neuen Frequenzband, und anschlieBend 

c) Setzen der prograrnmierbaren Mehrfachband- 
Frequenzsynthesevorrichtung (12) in einen akti- 
ven Modus fur den Betrieb in dem neuen Fre- 50 
quenzband. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereitschaftsmodus etwas vor dem 
Beginn der Programmierung der Mehrfachband-Fre- 
quenzsynthesevorrichtung (12) initialisiert wird und 55 
daB der Bereitschaftsmodus etwas nach dem Ende der 
Programmierung der Mehrfachband-Frequenzsynthe- 
sevorrichtung (12) beendet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend dem Bereitschaftsmodus 60 
ein Steuersignal fur die Steuerung eines spannungsge- 
regelten Mehrfachbandoszillators (220) der Mehrfach- 
band-Frequenzsynthesevorrichtung (12) auf einem 
konstanten Pegel gehalten wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB wahrend dem Bereitschaftsmodus ein 
Energiespar-Steuersignal der Mehrfachband-Frequenz- 
synthesevorrichiung (12) so gesetzt wird, daB das Steu- 



ersignal fur die Steuerung des spannungsgeregelten 
Mehrfachbandoszillators (220) auf einem konstanten 
Pegel gehalten wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuersignal fiir die Steuerung 
des spannungsgeregelten Mehrfachbandoszillators 
(220) ein Ausgangssignal eines Schleifenfilters (214) 
ist und daB wahrend des Bereitschaftsmodus dieses 
Ausgangssignal dadurch konstant gehalten wird, daB 
das Schleifenfiiter-Steuersignal der Mehrfachband- 
Frequenzsynthesevorrichtung (12) gesetzt wird. 
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Abstract 



A programmable multiband frequency synthesizer produces an output signal in several frequency bands. 
A controller operates and programs the synthesizer. During programming, the synthesizer is placed into 
a standby state. An Independent claim is included for the corresponding method. 
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